
CO 

o 



TRANSMISSION OF PRIORITY DOCUMENT ° 

Milwaukee, Wisconsin 53202 
August 7, 2002 

Asst. Commissioner for Patents 
Washington, D.C. 2023 1 
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Esch-sur-Alzette/LU 



Erstanmelder: Peter Loster, Mitterfels/DE 



Bezeichnung: 



Vorrichtung zum Feststellen von Schlolisprungen 
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Patentanspruche 

Vorrichtung zum Feststellen von SchloBsprungen an Spundwandbohlen oder 
dergl., mit einem Sensor, der in der zwischen den SchloBbacken in einer Spund- 
wandbohle ausgebildeten SchloBkammer angeordnet ist, und der beim Eindringen 
der benachbarten, aktiven Bohle beaufschlagt wird, 

dadurch gekennzeichnet, daB der Trager des Sensors eine Solllbruchstelle im Um- 
feld der Bewegungsbahn der aktiven Bohle aufweist, derart, daft die aktive Bohle 
beim Auftreffen zumindest einen Teil des Sensors abschert bzw. deformiert. 

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Trager des Sen- 
sors am einen Ende in die passive Bohle fest eingespannt und am anderen Ende of- 
fen und freitragend in die SchloBkammer eingesetzt ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB im festen Teil 
des Tragers ein Magnetfeldsensor und im abscherbaren Teil ein Bauteil aus magne- 
tischem Werkstoff angeordnet ist, und der Zustand des Abscherens durch die ver- 
anderte Induktivitat oder Dampfung einer Feldspule im festen Teil des Sensortra- 
gers erkannt wird. 

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daS der Sensor eine zu- 
satzliche Sollbruchstelle aufweist, die z.B. in Form eines Kontaktfadens ausgebil- 
det ist, der bereits bei Verformung des Sensortragers auch ohne Abscheren 
zwangsweise getrennt wird bzw. reiBt. 

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daft im festen Teil 
des Sensortragers ein Magnetfeldsensor und im abscherbaren Teil ein Dauermag- 
net angeordnet ist, und daB der Sensor so ausgebildet ist, daB er den Zustand des 
Abscherens auf magnetische Weise erkennt. 
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Vorrichtung zum Feststellen von Schloftsprungen an Spundwandbohlen und 
dergl., mit einem Sensor, der in der zwischen den Schloftbacken in einer Spund- 
wandbohle ausgebildeten Schloftkammer angeordnet ist, und der beim Eindringen 
der benachbarten Bohle beaufschlagt wird, dadurch gekennzeichnet, daft eine 
elektrische bzw. elektronische Schaltung mit dem Sensor gekoppelt und so im 
Schloft angeordnet ist, daft die Schaltung zusammen mit dem Sensor an einer Soll- 
bruchstelle getrennt wird, wenn die aktive Bohle auf den Sensor der passiven Boh- 
le auftritt und den Sensor abschert. 

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daft die elektrische oder 
elektronische Schaltung ein Widerstandsnetzwerk ist, das aus Widerstanden (R1, 
R2, R3) besteht, von denen (R1) ein Querwiderstand, (R2) ein Langswiderstand auf 
einer Seite der Sollbruchstelle, und (R3) ein Abschluftwiderstand auf der entgegen- 
gesetzten Seite der Sollbruchstelle ist. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 und 7, dadurch gekennzeichnet, daft die 
Widerstande so dimensioniert sind, daft unterschiedliche Storzustande, wie z.B. 
KurzschluB im Kabel, Kabelbruch, Uberbruckung offener Kontaktenden am Ab- 
schluR des Netzwerkes und dergl. gezielt identifizierbar sind. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 - 8, dadurch gekennzeichnet, daS der 
Sensor so ausgelegt ist, daB er bei wechselnder Polung oder Spannung mindestens 
zwei voneinander unterscheidbare Zustande annimmt. 

0. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daft zur Erkennung der 
beiden verschiedenen Zustande eine Diode eingeschaltet ist, die geeignet ist, ein 
Wechseln des elektrischen Signals zu erzeugen. 

1. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daft die Schaltanordnung 
ein aktives Wechselstromsignal aussendet. 
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12. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafc die Ubertragung 
drahtlos erfolgt. 
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Vorrichtung zum Feststellen von SchloRspriingen an Spundwandbohlen 

und dergl. 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung nach dem Oberbegriff des Anspruches 1 . 

Aus der EP 0 141 463 ist ein SchloGsprung-Detektorsystem bekannt, das sich durch den 
von den beiden Schloftbacken gebildeten Hohlraum hindurcherstreckt und dessen bei- 
de Enden in den SchloSbacken verankert sind. Der Detektor ist in Form eines Rohres 
ausgebildet, in dessen Innerem ein Signaldraht angeordnet ist, der aus zwei Leitern 
besteht, die an einem Ende kurzgeschlossen sind und die im Rohr mit Hilfe von 
Epoxydharz festgelegt sind. Das Rohr erstreckt sich quer durch den Hohlraum im rech- 
ten Winkel zur Langsachse des Hohlraumes und ist so ausgebildet, dafc es mit dem 
einen Ende in eine Bohrung des Schlofcbackens eingesetzt und mit dem gegenuberlie- 
genden Ende durch den anderen Schlofcbacken hindurchgefuhrt und dort verankert ist. 

Eine derartige Vorrichtung hat den Nachteil, daft mit ihr die in der Praxis vorkommen- 
den Storungen nicht in ausreichendem MaSe erkannt werden konnen. Solche Storungs- 
ursachen, die in der Praxis haufig auftreten, und ihre herkommliche Deutung sind bei- 
spielsweise: 

1. Beim Einrutteln der Bohlen und die dabei entstehende Schlofcreibung treten hohe 
Temperaturen und mechanische Krafte auf, die einen Kurzschlufc im Kabel verursa- 
chen konnen. In diesem Fall wird ein SchloBsprung angezeigt, obwohl die Bohlen 
im SchloG sein konnen. 

2. Abhangig von der mechanischen Ausfuhrung kann der elektrische Leiter verbogen 
sein, ohne daft eine Unterbrechung aufgetreten ist. In diesem Fall wird ein Schlofc- 
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sprung angezeigt, die Bohlen sind aber im SchloG. 

3. Bei einem Durchtrennen der elektrischen Verbindung konnen die offenen Kontak- 
tenden durch die Metallelemente der umliegenden Schloftteile der Bohlen wieder 
elektrisch verbunden werden. In diesem Fall wird ein Schlofcsprung angezeigt, ob- 
wohl die Bohlen im SchloS sind. 

4. Durch den rauhen Betrieb an der Baustelle oder durch eine fehlerhafte Verbindung 
tritt ein Kabelbruch auf. Ein herkommlicher Sensor zeigt die in der Weise an, daS 
die Bohle sich im SchloB befindet, obwohl das SchloG gesprungen ist. 

5. Offene Kabelenden konnen durch Aufscheuern oder Kabelbruch in elektrisch leitfa- 
higer Umgebung, z.B. Salzwasser, ebenfalls zu falschen Anzeigen fuhren. 

Aufgabe der Erfindung ist es, die Nachteile einer Vorrichtung nach dem Stand der 
Technik auszuschalten und einen Sensor zu schaffen, der unterschiedliche, durch hau- 
fige Storungen auftretende Bedingungen feststellen kann, insbesondere im Falle der 
vorstehend erlauterten Storursachen feststellen kann, um welche Art von Storungen es 
sich handelt. 

GemaB der Erfindung wird diese Aufgabe mit den Merkmalen des Kennzeichens des 
Anspruches 1 gelost. Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand der Un- 
teranspruche. 

Grundsatzlich wird mit der Erfindung vorgeschlagen, daB eine elektrische bzw. elek- 
tronische Schaltung mit Hilfe eines geeigneten Netzwerkes aus Widerstanden so ausge- 
legt und im SchloG angeordnet wird, daB bei jeder der vorstehend beschriebenen Sto- 
rungen ein anderes Signal geliefert wird. Anhand dieses Signals wird in einem Aus- 
wertgerat der Anschlufc und die einwandfreie Funktion des Sensors gepruft und zu- 
gleich der Zustand „Bohle im SchloB" oder „Bohle nicht im SchloB" eindeutig ange- 
zeigt. 
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Die Vorrichtung nach der Erfindung ist ohne aktive elektronische Bauteile ausgelegt, so 
daft der Sensor eine hohe Umgebungstemperatur aushalten kann. Dies ist insbesondere 
beim Einrutteln bzw. Vibrieren von Bohlen von Bedeutung, da im Schloftbereich durch 
die Reibung sehr hohe Temperaturen entstehen konnen. Die bei der erfindungs- 
gemaften Vorrichtung vorgesehene mechanische Sollbruchstelle schlieftt aus, daft der 
Sensor lediglich verbogen, nicht aber unterbrochen wird. Die elektrische Sollbruchstel- 
le bewirkt, daft der Sensor an einer bestimmten Stelle elektrisch durchtrennt wird, wo- 
durch eine genaue Aussage uber den Betriebszustand des Sensors moglich ist. Die 
elektrische Sollbruchstelle wird dabei so ausgelegt, daft sie bereits durchtrennt wird, 
wenn der Sensor aufgrund ungunstiger Einflusse nur verbogen wird. Bei drahtloser 
Ubertragung entfallt ferner das aufwendige und kostspielige Anschweiften von Schutz- 
rohren und das Einziehen von Kabeln. 

Die erfindungsgemafte Vorrichtung kann in der Weise erweitert werden, daft in unter- 
schiedlichen Tiefen zwei oder mehr Sensoren angebracht sind. Damit lassen sich zu- 
satzliche Aussagen uber die Statik und die Dichtheit der Wand, die Geologie oder tie- 
fenabhangige Storungen erreichen. 

Der Sensor ist mit einem elektrischen Netzwerk, insbesondere einem Widerstands- 
netzwerk gekoppelt, das beim Abscheren oder Zerstoren seine elektrischen Eigenschaf- 
ten so verandert, daft daraus auf die Art der moglichen Storgrunde geschlossen werden 
kann, und daft mit Hilfe eines Nachweisgerates an der Oberflache eine Anzeige der 
Storgrunde erzielt werden kann. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung wird im Bereich der Abscherstelle des Sensors 
eine mechanische Sollbruchstelle vorgesehen, namlich eine Schwachung des Durch- 
messers des Sensorgehauses. Damit wird vom Sensor eine eindeutige Trennung ange- 
zeigt, wenn eine Abscherung erfolgt und der Bolzen von der aktiven Bohle durchtrennt 
worden ist. Der vom Magnetsensor an der Sollbruchstelle abgescherte Teil mit dem 
Magneten wird abgetrennt und von der aktiven Bohle nach unten mitgenommen. 
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Anstelle oder zusatzlich zu einer mechanischen Sollbruchstelle kann der Sensor gemaS 
der Erfindung mit einer elektrischen Sollbruchstelle ausgestattet sein, die in dem im 
Sensor angeordneten elektrischen Netzwerk ausgebildet und so ausgelegt ist, daB ein 
vorbestimmter Teil des Netzwerkes gegenuber dem restlichen Netzwerk unterbrochen 
wird, z.B., wenn ein veranderter Stromflufc auftritt, der an der elektrischen Sollbruch- 
stelle zu einer Unterbrechung des Leiters fiihrt. Anstelle eines Widerstandes im Netz- 
werk des Sensors kann ein Magnet vorgesehen sein, der abgeschert wird. Beim Ab- 
scheren wird der Schaltzustand eines Magnetsensors geandert, und diese Anderungen 
werden durch entsprechende Gerate an der Oberflache angezeigt. Anstelle eines Dau- 
ermagneten kann auch die Veranderung der Dampfung oder der Induktivitat einer 
Feldspule zum Nachweis des Abscherens verwendet werden. 

Nachstehend wird die Erfindung in Verbindung mit der Zeichnung anhand von Ausfuh- 
rungsbeispielen erlautert. Es zeigt: 

Fig. 1 einen Magnetsensor nach der Erfindung in eingebautem Zustand mit passiver 

und aktiver Bohle im Betriebszustand, in Seitenansicht, 
Fig. 2 die Anordnung nach Fig. 1, nachdem eine Auslosung an der Sollbruchstelle 

durch die aktive Bohle stattgefunden hat, 
Fig. 3 eine Darstellung des Magnetsensors nach Fig. 1 in Aufsicht, 
Fig. 4 einen elektrischen Sensor mit Widerstandsnetzwerk, 
Fig. 5 das Netzwerk nach Fig. 4 in an der Sollbruchstelle abgeschertem Zustand, 
Fig. 6 das Sensor-Netzwerk nach Fig. 4 im Falle eines Kabelkurzschlusses, 
Fig. 7 das Sensor-Netzwerk nach Fig. 4 im Falle eines Kabelbruches, 
Fig. 8 das Sensor-Netzwerk nach Fig. 4 bei fehlerhafter Uberbruckung des Kontaktes, 
Fig. 9 eine schematische Darstellung einer Biegebeanspruchung eines Abscherbol- 

zens, und 

Fig. 10 eine weitere Ausgestaltung eines elektrischen Sensors mit zusatzlicher Diode. 
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In Fig. 1 sind eine passive Bohle 1, die bereits eingetrieben ist, und eine aktive Bohle 
2, die gerade eingetrieben wird, nebeneinander und in der Hohenposition versetzt zu- 
einander dargestellt. In der Schlofcbacke 3 der passiven Bohle 1 ist eine Bohrung 4 
vorgesehen, in die ein Trager 5 bzw. Gehause mit einem Sensor 6 eingesetzt ist, der 
uber in einem aufgeschweifcten Metallblock 7 gefuhrte Leiter 8, 8' mit entsprechenden 
(nicht dargestellten) MeS- und Auswertgeraten verbunden ist. Der Trager 5 weist im 
Bereich der Bewegungsbahn der aktiven Bohle 2 eine mechanische Sollbruchstelle 9 
auf, die beim Auftreffen der passiven Bohle 2 auf den Trager 5 ein Abscheren an einer 
exakt definierten Stelle ergibt. Der abscherbare Teil 8a des Tragers 5 nimmt beispiels- 
weise einen Magneten 10 auf, der, wenn die aktive Bohle 2 auf das Teil 8a auftrifft, 
den Magneten 10 von dem Magnetsensor 6 trennt, so daB der feststehende Teil des 
Tragers 5 von den Magnetfeldern des Magneten 10 nicht mehr beeinflufct wird. Der 
Magnet 10 ist beispielsweise ein Permanentmagnet, und der Magnetsensor 6 zeigt bei 
einem Trennen bzw. Abspalten des abscherbaren Teils 8a des Tragers 5 an, daB ein 
Schlo&sprung erfolgt ist. 

Die Fig. 4-8 und 10 zeigen ein Widerstandsnetzwerk innerhalb des Sensors, das in 
den einzelnen Figuren in unterschiedlichen Betriebszustanden dargestellt ist. Bei ge- 
eigneter Dimensionierung der Widerstande lassen sich die verschiedenen Zustande 
uber den Innenwiderstand eindeutig nachweisen. 

Fig. 4 zeigt das Widerstandsnetzwerk bei einem Sensor im normalen Betriebszustand. 
Das Netzwerk ist insgesamt mit 13 bezeichnet und umfaBt Leiter 11, 12, einen Quer- 
widerstand 14 (R1), einen Langswiderstand 15 (R2) und einen AbschluBwiderstand 16 
(R3). Die Sollbruchstelle 1 7 ist zwischen den Widerstanden 15 und 16 vorgesehen. 

Bei der Darstellung nach Fig. 5 ist ein Betriebszustand gezeigt, bei dem der Sensor in 
einwandfreier Weise durch die aktive Bohle 2 abgeschert ist. Der Endabschnitt des 
Netzwerkes mit dem Widerstand 16 ist hierbei vom Netzwerk abgetrennt. Die Abtren- 
nung erfolgt an der Sollbruchstelle 1 7. 
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In Fig. 6 ist ein Kurzschluft in den Leitern 11,12 des Netzwerkes dargestellt. Der Kurz- 
schluft ist durch Uberbruckung der Leiter 1 1, 12 mit 18 bezeichnet. 

Fig. 7 zeigt einen Betriebszustand, bei dem ein Leitungsbruch 19 in der Leitung 1 1 
aufgetreten ist. 

Der Betriebszustand nach Fig. 8 zeigt, wie die durchtrennten, offenen Enden der Leiter 
1 1 und 1 2 z.B. uber das Metall der Gegenbohle uberbriickt werden, wie mit 20 ange- 
deutet. 

Fig. 9 ist eine Darstellung einer Verbiegebeanspruchung durch Abscheren, bei der an 
der elektrischen Sollbruchstelle ein Reiften stattfindet, so daft ein Betriebszustand 
„Bohle im Schloft" klar erkannt werden kann. 

Fig. 10 zeigt ein Widerstandsnetzwerk mit einer zusatzlichen Diode im Sensor und 
den Ubergangswiderstand R L in Form eines z.B. aufgescheuerten Kabels in leitfahiger 
Umgebung. Die Diode bewirkt, daft in einer Richtung der Strom l s flieften kann, nicht 
jedoch in der entgegengesetzten Richtung (gestrichelt, l s - 0), so daft der jewel Is 
durch R L flieftende Strom (je nach der Richtung) unterschiedliche Werte hat. Bei der 
dargestellten Polung gilt I - l L + l s . Beim Umpolen wird l s = 0 und I =I L . I s kann 
dann durch Differenzbildung ermittelt werden. 

In der nachfolgenden Tabelle wird fur die verschiedenen Betriebszustande, die in den 
Fig. 4-8 dargestellt sind, tabellarisch aufgezeigt, wie die Erkennung des Betriebszu- 
standes mit herkommlicher Sensorsteuerung und mit der Magnetsensorsteuerung nach 
vorliegender Erfindung erfolgt und damit der Betriebszustand angezeigt wird. 

Betriebszustand Figur wird erkannt als Erfindung 

Stand der Technik 

Normalzustand 4 Schloftsprung Schloftsprung 
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abgescherter 

Zustand 5 
KurzschluG in der 

Leitung 6 

Kabelbruch 7 

Brucke 7 

Verbiegen 8 



SchloG o.k. 

Schlofcsprung 
SchloK o.k. 
Schloftsprung 
SchloGsprung 



SchloB o.k 

KurzschluG 
Kabelbruch 
Brucke Schloft o.k. 
Schlofc o.k. 



Bei geeigneter Wahl der Widerstande R1, R2 und R3 im Widerstandsnetzwerk konnen 
die Zustande einwandfrei nachgewiesen werden. Im Falle des Kurzschlusses in den 
Leitungen wird ein SchloSsprung signalisiert, der tatsachlich nicht vorhanden ist. Bei 
dem Betriebszustand ^Kabelbruch" wird nach dem Stand der Technik signalisiert, daft 
das SchloG einwandfrei ist, ohne daft ein Kabelbruch gemeldet wird. Mit der Erfindung 
erfolgt die richtige Meldung eines Kabelbruches. 



4iflQB? nnr 



-1/3 ' 




